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1. JOHDANTO 
Eräissä TVL:n piireissä on ollut vaikeata saada murskattua 
materiaalia, joka täyttäisi nykyiset pääliystekiviainesten lu- 
juus- ja muoto-ominaisuuksien vaatimukset. Useassa tapauksessa ja 
eräissä TVL:n piireissä on varsin yleisesti annettu erillis-
lupia vaatimuksista poikkeamiseen. 	Tämä erillislupien anta- 
minen on omiaan vähentämään vaatimusrajojen merkitystä. 
Nykyisistä vaatimusrajoista poikkeamisen ei ole voitu todeta 
ratkaisevasti vaikuttaneen päällysteiden kulutuskestävyyttä 
heikentävästi, joten vaikuttaa ilmeiseltä, että nykyiset laa-
turajat sekä lujuuden että rnuotoarvojen osalta ovat liian tiu-
kat. Liian tiukat rajat johtavat kuljetuskustannusten kasvuun, 
ottoa ja murskausta ei voida toteuttaa rakennus- 
kohteen kannalta edullisimmassa paikassa. 
TVL:n rakennustoiminnan tavoitteissa 1980 on esitetty kuljetus-
ten taloudellisuuden ja tuottavuuden parantamiselle + 2,5 %:n 
tavoite. Vaatimusten tarkistaminen tarjoaa erään keinon tämän 
tavoitteen toteuttamiseksi. 
Edellä esitetyn perusteella ja koko maan saattamiseksi yhte-
näisten laatuvaatimusten piiriin käynnistettiin TVH:ssa 
Cv. 1979) tutkimus selvittämään edellytyksiä murskaustuottei... 
den lujuus- ja muotovaatirnusten tarkistamiseksi. 
Tässä yhteenvedossa esitellään tutkimuksen tulokset ja muutos- 
ehdotukset. 
Työryhmään ovat kuuluneet Reijo Orama (puh.johtj, Mikko 
Suomalainen, Mats Reihe, Seppo Lehtonen ja Matti Partanen (siht.) 
maatutkimustoimistosta ja Ren Tigerstedt tutkimustoimjstosta. 
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2. 	TUTKIMUKS[r SUORITUS 
2.1 Aineiston kasittely ATK:lla 
Selvitystyön aineisto koostuu TVL:n keskuslaboratoriossa tut-
kitusta 91j.9 kiviainesnäytteestä. 	Näiden tutkimustulosten 
pohjalta suoritettiin tietokoneella regressioanalyysejä ja 
jakautumaselvityksiä, joilla pyrittiin selvittämään ko. kivi-
lajiominaisuuksien (lujuus- ja muoto-) esiintymistä eri pii-
rien kivilajeissa. ATK-käsittelyllä pyrittiin myös löytämään 
sellaiset luokkarajat, että kaikki TVL:n piirit olisivat luoki-
tuksen piirissä, ja että kiviaineksesta valmistetun päällysteen 
kulutuskestävyys ei oleellisesti muuttuisi nykyisestä, jos ra- 
joja muutettaisiin. 
2.2 Kirjallisuusselvitys 
Lujuusominaisuuksien ja muoto-ominaisuuksien vaikutusta pääl-
lysteen kulutuskestävyyteen pyrittiin selvittämään kohdassa 5. 
luetellun kirjallisuuden avulla. 
3. TULOKSIA 
3.1 Tilanne nykyisten vaatimusten ollessa voimassa 
3.10 Yleistä 
Murskaustuotteet jaetaan lujuus- ja muoto-ominaisuuksien perus-
teella luokkiin. 	Tällöin lujuusominaisuuksj mitataan Los 
Angeles-luvun ja parannetun haurausarvon avulla ja muoto- 
ominaisuuksia puikkoisuus- ja liuskeisuusarvoilla. 	Taulukossa 
1 esitetään kiviainekselle asetettavat lujuus- ja rnuotovaatimuk_ 
set. 






















Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kaavamaisesti tällä hetkella 
(v. 1980) voimassa olevat laatuvaatimukset Los Angeles- 











1.0 	1.1 	1.2 	1.3 1.4 	1.5 1.6 1.7 1.3 1.9 	2.0 b/a 
usk4Suu$ 
KUVA 1 Nykyiset voatimusrojot Los Angeles-luvun 	 I I 	KUVA 2 Nykys.t vootimuerojot Los Angeles-luvun Jo Jo lusk.isuud.n Suhteen 	 puikliSuuden suhtt.n 
Seuraavassa on 949:n kiviainesnäytteen osalta tarkasteltu yllä 
mainittujen suureiden keskinäisiä riippuvuuksia aineistossa ja 
näytteiden sijoittumista luokkiin eri kriteerien perusteella. 
3.11 Lujuus- ja muotoarvojen keskinäiset riippuvuudet 
aineistossa 
Lujuus- ja muotoarvojen keskinäisiä riippuvuuksia on selvitel-
ty ensinnäkin laskemalla ao. muuttujien väliset pareittaiset 
korrelaatiokertoimet. Nämä kertoimet voivat saada arvoja vä-
lillä (- 1,1) jolloin arvo - 1 merkitsee täydellistä negatii-
vista lineaarista riippuvuutta ja + 1 vastaavasti positiivista. 
Asiaa selventää kuva 3, jossa korrelaatiokerrointa on merkitty 
R (x, y). 
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y 
R(x y  )<0 
II*i 




Kuva 3. Arvoparijoukon korrelaatiokertoimen ominaisuuksia 
Taulukko 2: Lujuus- ja muotoarvojen väliset korrelaatjo-
kertoimet (koIo maan ai neisto) N = 949 




Muotoarvo (liuskeisuus 	0,92 
Hauraus 	 0,14 	0,085 
Los Angeles-luku 	- 0,18 	- 0,22 	0,75 
Taulukosta 2 ilmenee, että lujuusarvojen (Los A ja hauraus) 
ja muotoarvojen (puikkoisuus ja liuskeisuus) välillä on sel-
västi positiivinen korrelaatjo. 	Sen sijaan esim. Los A-luvun 
ja molempien muotoarvojen välillä vallitsee lievästi negatii- 
vinen korrelaatio. 	Tämä ilmentää sitä, että Los A-luku ja muo- 
toarvot ovat eräässä mielessä yhteensovittamattomja kriteerejä. 
Toisin sanoen esiintyy huomattava määrä sellaisia näytteitä, 
jotka Los A-arvon mukaan kuuluisivat luokkaanl, mutta liuskei- 
suusarvon mukaan eivät sijoitu luokkiin ollenkaan. 	Tätä asiaa 
käsitellään tarkemmin alempana. 	Liitteessä 1 on laskettu 
lujuus- ja muotoarvojen väliset korrelaatiokertoimet piireittäin. 
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Näiden kertoimien pohjalta voidaan hyvin pitkälle tehdä samat 
johtopäätökset kuin koko aineiston kertoimista. Kaikissa pii-
reissä, Kainuun piiriä lukuun ottamatta vallitsee suhteellisen 
voimakas korrelaatio lujuusarvojen kesken ja muotoarvojen kes-
ken kun taas muoto- ja lujuusarvojen väliset kertoimet ovat 
joko heikosti positiivisia tai heikosti negatiivisia. 
3.12 Aineistossa olevien näytteiden sijoittuminen 
luokkjjn eri kriteereiden mukaan 
Seuraavassa esiintyvien taulukoiden tarkoituksena on antaa ku-
va siitä, miten tarkasteltavat näytteet eri lujuus- ja muoto-
kriteerien mukaan sijoittuvat laatuluokkiin. 
Taulukko 3 a: Murskausnfiqtnn n,f-t 
laatuluokkiin eri kriteerjen perusteella. 










pulk- 	%- 	lius- %- 
koisuus 	osuus kelsuus osuus 
1 < 25 45 < 18 22 < 2,5 	47 < 1,5 
- 
6 
II < 30 31 < 22 29 < 2,7 	20 < 1,6 18 
III <35 15 <27 30 <2,9 	14 <1,7 30 
IV 35 9 27 19 ^ 2,9 	19 ?1,7 46 
1) N tarkoittaa sitä näytteiden lukumäärää, josta taulukossa 
esiintyvät prosenttiluvut on laskettu. 
Taulukko 3 b: Murskausajnjston näytteiden sijoittuminen 
laatuluokkjjn eri kriteerien perusteella. 
(Voimassa olevat luokkarajat) Uudenmaan 












puik- 	%- 	lius- 
__________________________________________ koisuus osuus keisuus Osuus 
1 < 25 60 < 18 33 <2,5 54 <1,5 7 
II <30 28 <22 30 <2,7 13 <1,6 20 
III <35 9 <27 28 < 2,9 13 <1,7 30 IV 35 4 27 9 2,9 20 1,7 43 
Taulukko 3 c: f'lurskausaineiston nytteiden sijoittuminen 
laatuluokkiin eri kriteerjen perusteella. 
(Voimassa olevat luokkarajat) Vaasan piiri 










osuus Muotoarvo puik- 	%- 	lius- %- _______________________________________ kolsuus osuus kelsuus osuus 
1 <25 28 <18 12 <2,5 46 <1,5 6 
II <30 27 <22 25 <2,7 24 <1,6 21 
III <35 25 <27 34 < 2,9 13 <1,7 26 
IV 35 20 27 30 2,9 17 1,7 46 
Taulukoissa 3 a - c esiintyvät prosenttiluvut kertovat aineis- 
___taaka.utumiesta_er41aail.u.k.k.jin, kun tarkastellaan yhtä 
muoto- tai lujuuskriteeriä kerrallaan. Siten taulukosta 3 a 
näkyy esim, että kaikista näytteistä vain 6 % täyttää liuskei-
suuden suhteen 1 luokan vaatimukset. Liuskeisuusvaatjn,us on 
taulukoiden 3 a - c mukaan selvästi muita kriteerejä ankarampi. 
Taulukoiden 3 b ja 3 c vertailu osoittaa, että kiviaines on 
keskimäärin lujempaa Uudenmaan piirissä kuin Vaasan piirissä. 
Muotoarvojen suhteen, sen sijaan, selviä eroja ei ole havaitta- 
vissa. 
Taulukoissa 4 - 7 on poimittu erikseen Los Angeles-luvun mu-
kaan määrättyyn luokkaan sijoittuvat näytteet 	(Poiminta on 
suoritettu koko maan aineistosta.) ja tarkasteltu näiden si-
joittumista luokkiin muiden kriteerien mukaan. Syynä siihen, 
että tarkastelu on tehty Los Angeles-luvun perusteella on en-
sinnäkin se, että tämä tunnusluku koetaan muita tärkeämmäksi. 
Toiseksi sama tarkastelu suoritettuna muiden muuttujien osalta 
tuottaa erittäin suuren määrän taulukoita, joiden antama lisä- 
informaation määrä on kyseenalainen. 
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Taulukko 14.: Los A-luvun mukaan 1 laatuluokkaan sljOittunejden 
näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin muiden kri-








puikkoi- 	% - 	liuskei- %.- 
__________________________________ suus osuus suus osuus 
1 .( 18 42 <2,5 14.3 < 1,5 5 
II < 22 35 < 2,7 20 < 1,6 11 
III <27 20 < 2,9 15 <1,7 31 
IV ^.27 4 ?.29 22 ?1,7 53 
Taulukko 5: Los A-luvun mukaan 11 laatuluokkaan sijoittunei-
den näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin muiden 









_______________________________ suus osuus keisuus osuus 
1 .( 18 9 < 2,5 48 <1,5 3 
II < 22 31 <2,7 21 <1,6 23 
III < 27 45 <2,9 14 <1,7 31 
IV 27 16 2,9 17 1,7 43 
Taulukko 6: Los A-luvun mikaan III laatuluokkaan sijoittunel-
den näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin muiden 









koisuus 	osuus keisuus osuus 
1 < 18 1 < 2,5 51 < 1,5 13 
II < 22 21 < 2,7 17 < 1,6 26 
III < 27 43 < 2,9 11 <1,7 21 
IV 27 34 2,9 18 1,7 40 
Taulukko 7: Los A-luvun mukaan IV laatuluokkaan sijoittunei-
den näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin muiden 








puik- 	% - 	lius- %- 
________________________________ koisuus osuus keisuus osuus 
1 < 18 0 < 2,5 58 < 1,5 13 
II < 22 2 < 2,7 14 < 1,6 27 
III < 27 10 < 2,9 11 < 1,7 30 
IV 27 88 < 2,9 17 1,7 30 
Taulukot 4 - 7 oikeastaan vain vahvistavat ja selventävät 
sitä mitä jo aikaisempien taulukoiden ja korrelaatioiden 
perusteella on käynyt ilmi. 	Siten voidaan esim. todeta, 
että haurausarvo- ja Los Angeles-lukuvaatimukset eivät ole 
pahasti keskenään ristiriidassa, mutta niiden välillä val-
litsee tasoero. Sen sijaan Los Angeles-luku- ja liuskei-
suusarvovaatimukset ovat usean näytteen osalta keskenään 
ristiriitaisia. Taulukon 4 mukaan 53% Los A-luvun mukaan 
1 luokkaan sijoittuneista näytteistä eivät liuskeisuuskri-
teerin mukaan mandu varsinaisiin laatuluokkiin. Toisaalta 
taas Los A-luvun mukaan luokkien ulkopuolelle jäävistä näyt- 
teistä jopa 40 % sijoittuu liuskeisuutensa puolesta 1 ja II 
luokkaan. Eri kriteerien välisiä tasoeroja on helppo poistaa 
muuttamalla luokkarajoja, mutta kun kaksi kriteeriä ovat kes-
kej-iij_ijjtaisia, niJitanijojita_vää4 mitti sHhen, 
että hyvin harvat näytteet toteuttavat molemmat kriteerit yht-
aikaa. Mainittakoon, että nyt tarkasteltavana olleista 9+9: 
stä näytteestä 15 eli 1,6 % toteuttaa 1 luokan vaatimukset 
yhtaikaa kaikkien kriteerien osalta. 
3.2 Uudet luokkarajat 
3.21 Luokkiin jakautuminen 
Mikäli kriteerien välisiä tasoeroja haluttaisiin poistaa, 
voisi lähtökohtana olla aineiston jakautuminen laatuluokkiin 
(jokaisen kriteerin mukaan erikse.en) esim. seuraavasti: 
1 30 % 
II 30 % 
III 30 % 
IV 10 % 
Jos halutaan, että käsi].lä oleva aineisto keskimäärin koko 
maan osalta toteuttaisi yllä olevan jakautuman, olisi luokka-
rajat asetettava taulukon 8 mukaisesti (kunkin sarakkeen oi-
keanpuoleinen luku). 	Täsmälleen asetettuun tavoitejakautumaan 
ei päästä, sillä luokkarajoissa on haluttu käyttää samaa tark-. 
kuutta kuin voimassaolevjen luokkarajojen suhteen on käytetty. 
Taulukko 8: Kiviaineksen lujuus- ja muotovaatimukset 
Laatu- Los-Angeles- Parannettu Muotoarvo 
luokka luku haurausarvo c/a b/a 
puikkoisuus liuskeisuus 
1 <25 	23 <18 	19 2,5 	2,4 <1,5 	1,6 
II 30 	27 <22 	23 <2,7 	2,6 <1,6 	1,7 
iii 35 m27 	30 <2,9 	3,1 <1,7 	2,0 
Taulukossa 9 esitetään luokkarajat tavoitejakautumalle 
1 45 %, II 45 %, III 5 %. 
Taulukko 9: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatu- 
luokkiin eri kriteerien perusteella (luokitus B, 
















1 . 25 45 < 21 '14 2,5 48 1,7 54 
II <35 46 < 30 47 3,1 42 2,0 37 
II <38 3 <33 4 3,3 5 <2,1 5 
Liitteiden 2 ja 3 taulukoista näkyy murskausaineiston jakautu-
minen laatuluokkjjn eri kriteerjen mukaan piireittäin. Taulu-
kot on laskettu erikseen voimassa olevilla rajoilla ja (liki-
main) tavoitejakautumaan (45 + 45 + 5) johtavilla uusilla luok-
karajoilla. Näiden taulukoiden tarkastelu osoittaa, että vaik-
ka keskimäärin päästäänkin tavoitejakautumaan, niin piirikoh-
taiset poikkeamat ovat huomattavankin suuria. 
On kuitenkin aina pidettävä mielessä, että lujuus- ja muoto- 
arvojen rajoista päätettäessä on ensisijaisesti otettava huo-
mioon näiden tekijöiden vaikutus päällysteen laatuun. 	Tätä on- 
kin jäljempänä selvitetty kirjallisuuden avulla. 
3.22 Vaatimusrajojen määrlttärnjnen aineiston keskiarvojen 
ja hajonto,jen perusteella 
3.221 Lujuusominajsuu 
Tutkitun aineiston (H = 949) keskiarvot ja keskihajonnat 
olivat (taulukko 10): 
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Taulukko 10: Lujuusominaisuuksien keskiarvot ja -hajonnat 
II__ KA 






Näiden perusteella rajat voitaisiin määrätä seuraaviksi 
(taulukko 11): 





Parannet u hauraus 
rajat 	/.-osuus 




]11 <40 <34 
Tällaisella rajojen asettelulla saadaan n. 90 % koko maan ai-
neistosta sijoittumaan kahteen ensimmäiseen laatuluokkaan. 
Vaasan piirissä määrä on n. 80-85 %, Lapin piirissä n. 45 % 
ja Oulun piirissä 84-75 %. 	Jos säilytettäisi.jn nykyiset ohje- 
rajat, täyttäisi koko maan aineistosta toisen luokan (kuuma-
päällysteen) vaatimukset n. 76 % Los Angeles -luvun osalta ja 
51 % parannetun haurausarvon osalta. Se johtaisi kuitenkin 
eräissä piireissä jatkuvaan vaatimuksista poikkeamiseen. 	Tau- 
lukon 11 rajoja ei kuitenkaan sellaisenaan voitane ottaa vaati- 
musrajoiksi. 	Miksi näin - selviää jäljempänä. 
3.222 Muoto-ominaisuudet 
Puikkoisuudelle ja liuskeisuudelle saatiin seuraavat keski- 
arvot ja -hajonnat. 









Rajat voitaisiin ede11i esitetyin perustein määrätä seuraavik-





rajat 	% osuus 
Liuskeisuus 
rajat 	% osuus 
1 < 2,6 <1.7 
. 	o 
11 <3,1 <2,0 
JU <3.3 <2.1 
Koska muotoarvojen merkitystä päällysteen ominaisuuksiin on 
vähän tutkittu ja siitä löytyy kirjallisuudesta vain hyvin 
vähän tietoa, suoritettiin suppea regressioanalyysi Piikkiön 
koetiellä käytetystä kiviaineksesta /17/. Muotoarvoja koske-
Vastattkime 1 s to 	_t u lo k a e L: 
uikkoisuus 
tuloksista parhaimman korrelaation antaa malli (kuva 4): 
y = 19.6663 (x - 2.6)2 + 7.3815, missä 
y = kuluminen cm 2 
x = puikkoisuuden numeroar''o 
mallin korrelaatiokerroin: r = 0.849. 
Edellä esitetystä mallista nähdään, että 2.6 on se taso, jolla 
kulumjnen on pienintä. 








Kuva 4. Kulurnjnen puik- 
koj suuden funkt iona 
/17/ 
























Parhaiten korreloi malli (kuva 5): 
y = 517.942 (x - l.7) 	+ 8.041, missä 
y = kuluminen cm 2 
x = liuskeisuuden arvo 
mallin korrelaatiokerroin r = 0.756. 
Nähdään, että kuluminen on pienintä liuskeisuuden ollessa 
x = 1.7. 
Jotta päästäisiin samaan tiiviyteen on tiivistystyötä tehtävä 
enemmän puikkoisilla ja liuskeisilla runkoaineilla kuin iso-
metrisistä__rakeista. koostuvilla runkoaineilla. Puikkoisilla 
ja liuskeisilla massoilla päädytään tällöin kuitenkin huomat-
tavasti stabiilimpaan päällysteeseen /1/. 
3.23 Sääolosuhteiden vaikutus tienpäällysteisiin 
Neste Oy:n tutkimuksen /6/ mukaan vesi vaikuttaa päällysteen 
kulumiseen siten, että märkäkuluminen on moninkertaista kuiva- 
kulumiseen nähden. TVH:n ohjeessa "Päällystesuunnittelu" 
/14/ todetaan, että päällysteet kuluvat märkänä 2 - 7 kertaa 
niin nopeasti kuin kuivana. Kun kosteudella on näin merkittä-
vä vaikutus päällysteen kulutuskestävyyteen, on tarkoituksen-
mukaista asettaa laatuvaatimukset alueittain. Aluejaon perus-
teena tulee ensisijaisesti olla sen ajan pituus, jolloin pääl- 
lyste pysyy kosteana. 
TVL:n käytössä on kunnossapitoalueiden jako kuvan 6 a mukaises-
ti /15/. 	Tämä jako on tehty sillä perusteella, että kullakin 
alueella sää vaikuttaa keskimäärin samalla tavalla kunnossapi- 
totarpeeseen. 	Näin ollen voidaan säähavaintotilastojen ja 
suolankäyttömäärjen perusteella olettaa, että aika, jolloin 
päällyste pysyy kosteana on kullakin alueella keskimäärin yhtä 
pitkä. Alueiden välillä puolestaan edellä mainitut keskimääräi-




Kuva 6 a Kunnossapitoalueet 	Kuva 6 b Aluejako päällys- 
tekiviainesten 
laatuvaatjrnuksille 
Siten käytössä oleva kunnossapitoaluejako soveltuu pääosin myös 
paällystekiviainesten laatuvaatimusten aluejaon perustaksi. 
Alueelliset erot kivilajien esiintymisessä ja myös hallinnolli-
set tekijät ovat sanelleet aluejaon lopulliset rajat (kuva 6 b). 
Jaossa on noudatettu, kuten kuvasta 6 b näkyy, piirien rajoja. 
Siten alueeseen A kuuluvat Uudenmaan ja Turun piirit. Aluee-
seen 8 kuuluvat Hämeen, Kymen, Mikkelin, Pohjois-Karjalan, 
Kuopion, Keski-Suomen, Vaasan ja Keski-Pohjanmaan piirit. 
Alueeseen C kuuluvat Kainuun, Oulun ja Lapin piirit. 
Jakoa sovelletaan niin, että lujuusominaisuuksjen osalta alu-
eella A on tiukimmat ja alueella C lievimmät vaatimukset. Ky-
seiset vaatimusrajat on esitetty kohdassa 3.24. 
3.24 Ehdotus luokkarajojksi 
Edellä esitetyn perusteella on kuvissa 7,8 ja 9 esitetty uudet 
vaatimusrajat. Vähäliikentejsten teiden (KVL 1500 autoa/vrk) 
päällystemassojen valmistukseen käytettävälle III luokan 
kiviainekselle ei kuitenkaan aseteta muotoarvovaatimusta. 
Sirotteisiin käytettävälle kiviainekselle asetetaan muotoarvo-
vaatimus käyttökohteiden vaativan laadun ja työmenetelmästä 
johtuvien syiden takia. Luokitusta sovellettaessa tulisi 
muotoarvojen osalta käyttää ensisijaisesti liuskeisuutta (bia) 
laatuluokan määrittämiseen. Samoin Los Angeles -luku olisi 
määräävämpi laatuluokkaa määrättäessä. 
PARANNET1U 
HAURAUSARVO 




L Sfrottedt 	1 	1 	1 TE 10 
5 
1.1 	1.2 	13 	1.6 	1 	1.6 	1:7 	1:B 	1 	2.0 b/o LIUSKEISU)S 
1 	i 	 1 	• 	1 	1 	1 	1 	1 	1 




25 - - - - - - 	 25 
II 20 - - -- - - - 
1 5 rotte 1 
• 15 	- - - 
10 - - - 	- - - ______ 
	
11. 	1.2 	1.3 	1.4 	1.5 	1.6 	1.7 	1,3 	1.9 b/a LRJSKEISUUS 
1.3 	1.5 	1.7 	1.9 	2.1 	2.3 	2.5 	2.7 	2.9 	PUIKKOISUUS 
Kuva 7. 	Ehdotus luokkarajoiksi alueella A 
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Alueen A tutkjtujsta kivjajneksjsta n. 86% sijoittuisj nii-
den vaatimusrajojen perusteella 1 ja II luoki<iin. 
	
1.1 	1,2 	1.3 	1.4 	1.5 	1,6 	1.7 	1.8 	1.9 	2.0 b/a LIUSKEISIJUS 







1.1 	1.2 	1.3 	1.6 	1.5 	1.6 	1.7 	1.8 	1.9 b/ UUSKEiSUUS 
113 	1.5 	1:7 	1.9 	2:1 	2.3 	2:3 	2:7 	2.9 C/a PUIKKOISUUS 
Kuva 8. 	Ehdotus luokkarajoiksi alueella B 
Alueen B tutkituista kiviaineksista sijolttuisi n. 83% 
1 ja II 1uokkjI kuvan 8 laatuluokkarajojila 
PARANNETTU 
HAURAUSARVO 





________ 	 _________ 26 25 
22 0 - 
15 -- - - 
:r Sirot eet 10 -- - 
5 - - 	----- 
1.1 	1.2 	1,3 	1.4 	1.5 1.6 	1.7 	1.8 	1.9 	2.0 b/ LIUSKEiSWS 
1,3 	1.5 	1.7 	1.9 	2.1 	2.3 	2.5 	2.7 	2. 	C/a PUIKKOSUJS 
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10 ------____ ___ 
1.1 	1.2 	1.3 	1.4 	1.5 	1.6 	1.7 	1.8 	1.9 b/a LIUSKEISUIJS 
1.3 	1.5 	1.7 	1.9 	2.1 	2.3 	2.5 	2.7 	2.9 c/a PUU(KOiSUUS 
Kuva 9. 	Ehdotus luokkarajoiksi. alueella C 
Alueella C sijoittuisi n. 85 % tutkituista kiviaineksista 
1 ja II luokkiin kuvan 9 vaatimusrajojlla. 
Ehdotetun luokituksen kiyttöi helpottaa, jos otetaan kiyttöön 
liitteen 1• mukaiset "kivitutkimusseloste" - lomakkeet. 
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3.25 Lujuus- ja muoto-ominaisuuksien vaikutuksesta 
kulu tuskestävyyteen 
Tässä luvussa esitetään viittauksia kuviin 7, 8 ja 9. 	Nämä 
kuvat löytyvät kohdasta 3.2 14 Ehdotus luokkarajoiksi. 
Tutkimusten /5/, /7/, /8/, /9/, /10/, /16/ ja TVH:n ohjeen 
"Päällystesuunnittelu" /1 14., perusteella voidaan arvioida, että 
Los Angeles -luvun kasvaminen 10 yksiköllä vähentää päällys- 
teen kulutuskestävyyttä 10 - 22 %. Weckström /16/ on esittä-
nyt, että p0. vaikutus on 10 %:n luokkaa. 
Kiviaineksen muotoarvoilla on tutkimuksissa /16/ ja /17/ ha-
vaittu seuraavanlaisia ominaisuuksia. Muotoarvoiltaan puikkoi- 
___ 
	
	 ora_ij sa ä ä" 	tee_L 	r k i ts e v-äs-t-i----j-a—p-ä41--- 
lysteniassan Marshall-lujuutta melkein merkitsevästi /16/. Myös 
maalajin.kitkakulman on todettu kasvavan puikkoisuuden kasvaes-
sa. /18/. 
Edelleen voidaan arvioida /17/, että muotoarvojen asettaminen ku-
vien 7, 8 ja 9 mukaisiksi lisää päällysteen kulutuskestävyyttä 
keskimäärin 5 % nyt käytössä olevaan vaatimustasoon verrattuna. 
Kun lasketaan lujuusominaisuuksien muutoksen vaikutus ja muoto- 
ominaisuuksien muutoksen vaikutus yhteen, saadaan yhteisvaiku-
tukseksi: 
Alueella A 	kulutuskestavyys lisääntyy keskimäärin n. 4 % 
Alueella B kulutuskestävyyden muutos on käytännössä hy- 
vin pieni, keskimäärin + 2 % 
Alueella C 	kulutuskestvyyden muutos on keskimäärin 
0 %. Huonoimillaankin muutos on - 4 % laa-
tuluokassa III. 
1< r i t ii k k i ä 
Kulutuskestävyys ei yksin ole riittävä peruste, kun arvioidaan 
päällysteen käyttöikää. 
Massan epähomogcenisuudesta johtuvat vaurlot sekä niiden 
esiintymisfrekvenssj ovat eräs peruste uusittaessa päällys-
tettä. 
Kun lisäksi deformoituminen liikenteen vaikutuksesta otetaan 
urautumistarkastelussa huomioon, havaitaan, että päällysteen 
uusimistarve usein johtuukin muista tekijöistä kuin pelkästä 
kulumisesta. 
3.26 Kiviaineksen laatuvaatimukset sitomat-
toman kantavan kerroksen materiaa].jlle 
Eräät viimeaikaiset tutkimukset ja kokemukset ovat antaneet 
aihetta uskoa, että tien päällysteen lisäksi myös päällysra- 
oteen_.sLtomattomat kerrokset, lähinnä kantava kerros, jou-
tuvat ajoittain hyvinkin voimakkaan rasituksen alaiseksi. 
Tämä etenkin rakennusaikana tiivistystyön ja työmaaliikenteen 
vaikutuksesta. Kun nämä rasitukset ovat olleet kyllin suuria, 
on kantavassa kerroksessa oleva kiviaines murskautunut, jolloin 
materiaalin rakeisuusjakautuma on muuttunut. Joissakin tapauk-
sissa jopa niin, että mat,eriaalista on tullut routivaa. Siitä 
on ollut eri tekijöiden vaikutuksesta seurauksena nopea päällys- 
teen vaurioituminen lähinnä verkkohalkeamien muodossa. 
Edellä esitetyn perusteella tuntuu tarkoituksenmukaiselta et-
tä myös kantavaan kerrokseen käytettävälle kiviainekselle ase-
tetaan lujuus- ja muotovaatimuksia. Kohdassa 3.24 Öljysoralle 
(luokka III) esitetyt vaatimukset soveltuvat myös vaatimusra_ 
joiksi sitomattoman kantavan kerroksen materaalille, kun ver-
tailuna käytetään taulukkoon 14 kerättyä tietoa muutamien mai- 
den vaatimuksista /3/. 
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Taulukko 14. 	Kantavan kerroksen materiaalien eräitä 









- Nova Scotia 35 <0 - 5 % 20/cZ, 	15/A, 45 10% 
- New Brunswlck 30 0 - 2 % 10 	(MgSo4 ) 
'35 
- Quebec . 40 < 0 - 5 % 
- 8 % 
TANSKA 40 0 - 9 % SUOMI 35 
tANSKA 2O .0 	-10 % ZAPANI <40 1 - 7 % 15 ESPAN3A 40 
USA .50... O 	- 	5... 
vaihtelee osa- 10 -40 
valtiosta riip- osavaltiosta 
puen 
4. YHTEENVETO, SUOSITUKSET 
4.1 Yhteenveto 
Voidaan todeta, että nykyisellään voimassa olevat murskeiden 
laatuvaatimukset ovat liian tiukat. 
Muotoarvojen vaikutus päällysteen kestävyyteen on ristirii-
dassa voimassa olevien vaatimusten kanssa. 
Lujuusominaisuuksien osalta voidaan vaatimusrajoja muuttaa 
kuvien 7, 8 ja 9 mukaisiksi päällysteen uusimisvälin oleelli-
sesti muuttumatta. 
Kun rajat asetetaan kuvien 7, 3 ja 9 mukaisiksi, saadaan noin 
84% koko maan tutkitusta aineistosta sijoittumaan kahteen 
ensimmäiseen laatuluokkaan. Alueella A n. 86 %, alueella B 
n. 83 % ja alueella C n. 85 % sijoittuu kahteen ensimmäiseen 
1 a a t u 1 u 0kk a a n. 
4.2 Suositukset 
4.21 Välittömät toimenpiteet 
Kohdassa 3.24 esitetyt luokkaraat tulisi ottaa käyttöön 
vuoden 1981 alusta lukien. 
Tällä toimenpiteellä saavutettaisiin vuosittain huomattavaa 
kustannusten säästöä, kun rakennuskohteiden lähellä olevat 
kiviainekset olisi nykyistä paremmin mandollista käyttää 
hyväksi. 
4.22 Jatkotoimenpiteet 
ATK-ajojen__perustana olevat__kiviainestJedotav4 saattaneet 
olla eri tavoin valikoituneita. Tästä syystä olisi asian 
jatkotutkimuksja varten eri piireistä kerättävä tietoja sa-
moin perustein. Tässä tutkitun TVH:n aineiston lisäksi olisi 
kaikki piireissä tehdyt määritykset kerättävä yhteen ja niis-
tä suoritettava laajempi selvitys. Tulosten perusteella voi-
taIsiin aikanaan tarkistaa nyt tehtyä luokitusehdotusta. 
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LIITE 1 	1 
Murskausaineiston näytteiden muoto- ja lujuusarvojen 
korrelaatiokertoimet piireittäin 
Muoto- 	Muoto- arvo arvo (puik- 	/ 
koisuus) 	I1US- keisuus) 
MUD0ARV0 (LIUSKEESUUS) 	0.9086 
-IAURAUS 	 0.1713 	0.1728 
LOS ANGELES—LUKU 	—0.2115 —0.2363 








'IUJTOARVO (LIUSKEISUUS) 	0.9034 
4UR4US 	 0.1435 	0.3233 
LOS ArI;ELES—LuU 	-0.2361. 	-0.3253 	3.7770 
Taulukko 2. 	Turun piiri 
Mu3To;yJ CL LU 51' L 1 SUIJS 
FI 4 J P. .A U 5 
LOS '\fLLS—LJKU 




















taulukko L• 	kymet piiri 	N 	7: 







Taulukko 5. Mikkelin piiri 
'IJJTOARVQ (LIUSKEISUUS) 
HAJRAUS 














0. 6 42 1 





'luaFOARVO 	(LIUSKEISU(JS) 0.9073 
'1AUALiS 0.1529 0.1469 
L]S 	AN3LLES—LUKU —0.0197 —0.0152 














Hau rau S 
0.0074- 












H auta u 5 
0 .8848 
Taulukko 	9. 	Vaa san 	piiri 	N 110 - - 




JJrOAVO 	(LIUSKEESUUS) 0.9245 
HAURAUS -0.0355 -0.0453 
LJS AIIGELES-LUKU -0.2455 -0.2386 	0.6.i43 
Taulukko 	10. 	Keski-Pohjanmaan piiri 	H 115 










225 	L51 -LUKU 
	
O • 3352 	-D 3514 
	
0.5130 
Taulukko 11. 	Oulun piiri 	0 = 12 
	LIITE 1 	 4 




IJOrOARvO (LIUSKEISUUS) 	 0.9511 
•IALJRAUS 	 0.5793 	0.5421 
LOS ANGELES-LUKU 	 -0.2707 -0.2460 	0.3340 
Taulukko 12. Kainuun piiri 	N = 35 






MUOTOARVO (LIUSKEISUUS) 	 0.8687 
-MIRAUS 	 0.1366 -0.1653 
-0. 1905 -0.4665 	0.8221 
Taulukko 13. 	Lapin piiri 	N = 11 
Liite 2 (1) 
Aineiston jakautuminen piireittäin, kun koko maan 























1 25 59 2l 57 ^ 2,5 54 1,7 57 
II 35 37 30 40 3,1 32 ^ 2,0 33 
III 38 2 .33 2 ,3,3 8 2,1 5 
IV >38 2 >33 1 >3,3 6 >2,1 5 
Taulukko 1: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus B, koko maa) 






















1 , 	25 60 - 21 52 < 2,5 43 1,7 50 
II £35 36 30 38 3,1 45 2,0 36 
III 38 2 £33 2 £ 3,3 5 2,1 5 
--IV- >38 2 33 7 >3,3 7 >2.1 10 
Taulukko 2: Ilurskausaineiston naytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus B, koko maa) 










OSUUS t1uotoarvo __________ pulk- %- lius- 
_______ _______ _______ _______ ______ koisuus osuus keisuus osuys 
1 25 32 21 29 £ 	2,5 29 ^, 1,7 45 
II 35 53 30 58 3,1 50 2,0 40 
III £38 3 33 3 3,3 13 £2,1 8 
IV >38 13 >33 11 > 3,3 8 > 2,1 8 
Taulukko 3: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus B, koko maa) 












pujk % - Ilus- 
_______ kr,i,it,s osuus keIsuu osuus 
1 25 18 2l 43 <. 2,5 77 . 	1,7 72 
II 35 73 £ 30 47 3,1 14 £ 2,0 26 
III £38 5 33 8 £ 3,3 5 2,1 3 
IV >38 4 >33 1 >3,3 4 >2,1 - 
Taulukko 4: tlurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus 0, koko maa) 
Kymen piiri N = 74 
J±2iI2i. li!L.ILL!itilhkilhiUhfI±IIMMIIUSdIUIB)iluLllMMIIflhlflLUlltflH,IflhIiflhhIIBhi 	- 









Iluotoarvo __________ __________ __________ 
puik- %- lius- 
_______ _______ _______ _______ ______ koisuus osuus keisuus osuus - 
1 25 39 421 39 < 2,5 41 1,7 50 
II 35 52 430 45 < 	3,1 49 42,0 41 
III < 38 2 433 6 < 3,3 6 42,1 6 
IV >38 6 >33 7 3,3 5 >2,1 14 - 
Taulukko 5: Hurskausainelston nayttelden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus 8, koko maa) 












puik- %- lius- 
_______ ______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 <25 37 421 25 < 	2,5 30 41,7 44 
II <35 54 4 30 63 < 	3,1. 61 < 2,0 147 
III <38 5 433 5 < 3,3 14 2,l 7 
IV >38 14 >33 7 > 3,3 6 >2,1 1 
Taulukko 6: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus 8, koko maa) 




























43 < 2,5 49 <1,7 61 
II <35 48 <30 47 4 3,1 47 2,0 35 
III <38 2 <33 3 < 3,3 3 42,1 2 
IV >38 6 >33 7 >3,3 2 >2,1 2 
Taulukko 7: Ilurskausalneiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus 5, koko maa) 











Iluotoarvo __________ _________ 
puik- %- lius- 
_______ _______ _______ koisuus osuus kelsuus osuus 
1 <25 38 <21 40 4. 	2,5 60 <1,7 60 
II <35 51 4 30 47 4 3,1 38 4 2,0 38 
III <38 2 433 4 4 3,3 - <2,1 - 
IV >38 9 >33 9 >3,3 2 >2,1 2 
Taulukko 8: Iiurskausaineston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus 5, koko maa) 











Muotoarvo 	 __________ _________ 
puik.. %- lius- 
_______ _______ _______ _______ _________ osuus keisuus osuus _______ 
1 425 28 <21 26 2,5 46 <1,7 54 
II 435 52 <30 59 3,1 50 2,0 40 
III 438 7 433 7 4 3,3 4 42,1 6 
IV >38 13 >33 7 >3,3 - >2,1 1 
Taulukko 9: Murskausainelston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerjen perusteella (luokitus B, koko maa) 











1uotoarvc 	__________ __________ 
puik- %- lius- 
_______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 - 	 25 75 - 	21 67 2,5 43 - 	 1,7 46 
II ^ 35 23 <30 29 3,1 42 2,0 38 
III 38 1 33 2 3,3 6 2,l 4 
>38 2 >33 3 -3,3 10 >2,1 11 
Taulukko 10: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin eri 
kriteerlen perusteella (luokitus 6, koko maa) 










osuus tiuotoarvo __________ _________ puik- %- lius- 







21 25 2,5 8 ^ 1,7 8 
II 35 33 30 50 3,1 58 2,0 58 
III , 38 17 33 8 3,3 - . 2,1 17 
IV >38 - >33 17 >3,3 33 >2,1 17 
Taulukko 11: t-Iurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerlen perusteella (luokitus 6, koko maa) 











tluotoar __________ _________ 
puik- %- lius- 
________ _______ _______ _______ ______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 25 23 2l 20 2,5 49 1,7 63 
II 35 74 30 71 - 	3,1 31 2,0 23 
III .38 3 33 9 3,3 3 a,]. 3 
IV >38 - >33 - > 3,3 17 >2,1 11 
Taulukko 12: Murskausalneiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteellä (luokitus 6, koko maa) 























1 25 36 21 27 2,5 46 1,7 55 
II ^ 35 9 30 18 ^ 3,l 55 2,0 46 
III 38 9 33 18 3,3' - 2,1 - 
IV >38 46 >33 36 >3,3 - >2,1 ________ 
Taulukko 13: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus B, koko maa) 












puik- %- lius- 
_______ _______ _______ _______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 -25 45 .2l 44 2,5 48 1,7 54 
II 35 46 30 47 ^ 3,1 42 2,0 37 
III -38 3 33 4 3,3 5 2,1 5 
IV >38 6 >33 5 >3,3 6 >2,1 5 
Taulukko 14: turskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (luokitus 13, koko maa) 
Koko maa U = 949 
a 	 UiUiJfl 	1 	 li 	 ii 	i 	i 1 
Liite 3 (1) 
Aineiston jakautuminen luokkiin kunkin kriteerin mukaan 












Muotoarvo _________ _________ __________ 
puik- %- lius- 
_______ _______ _______ _______ _______ koisuus osuus eisuus osuus 
1 25 59 18 33 2,5 54 < 1,5 7 
II 30 28 22 30 2,7 13 1,6 20 
III 35 9 27 28 2,9 13 ' 	 1,7 30 
IV >35 4 > 27 9 > 2,9 20 > 1,7 43 
Taulukko 1: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 












puik - -i,-------- iius-------- ---..- - 
koisuus osuus keisuus osuus 
1 25 60 18 31 2,5 43 1,5 5 
II 30 24 < 22 24 2,7 17 < 1,6 31 
III 35 12 27 26 . 2,9 19 l,7 14 
IV >35 5 >27 19 > 2,9 21 >1,7 50 
Taulukko 2: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 












pullz- %- lius- 
koisuus osuus keisuus OSUUS 
1 ^ 25 32 l8 13 2,5 29 1,5 8 
II 30 29 22 24 2,7 24 1,6 13 
III 35 24 27 37 2,9 18 1,7 24 
IV >35 16 >27 26 > 2,9 29 > 1,7 55 
Taulukko 3: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 























1 .25 18 18 14 2,5 77 1,5 14 
II 30 37 ,22 43 2,7 7 '.1,6 37 
III 35 37 27 28 2,9 4 4l,7 22 
IV >35 10 >27 15 >2,9 12 >1,7 28 
Taulukko 4: Ilurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 
Kymen piiri N = 74 












puik- %- lius- 
________ _______ _______ _______ _______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 <25 39 <18 23 < 2,5 41 < 1,5 5 
II <30 43 <22 19 < 2,7 21 - 	1,6 11 
III <35 10 <27 35 < 2,9 17 < 1,7 35 
IV >35 - 	8 >27 24 > 2,9 21 >1,7 50 
Taulukko 5: Ilurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 












puik- %- lius- 
koisuus osuus kesuus osuus 
1 <25 37 <18 9 < 	2,5 30 1,5 3 
II <30 35 < 22 22 2,7 25 < 1,6 15 
III <35 20 <27 41 < 2,9 21 <1,7 27 
IV >35 9 >27 28 >2,9 25 >1,7 56 
Taulukko 6: tlurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
___________erLkriteeEien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 











iluotoarvo 	 __________ 
puik- %- lius- 
_______ _______ _______ _______ ________ kolsuus osuus keisuus osuus 
1 < 25 44 < 18 24 < 2,5 49 < 1,5 6 
II <30 30 <22 25 <2,7 30 < 1,6 12 
III <35 17 <27 27. <. 2,9 11 < 1,7 42 
IV >35 8 >27 23 >2,9 10 >1,7 39 
Taulukko 7: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 











Iluotoarvo 	 __________ _________ _________ 
puik- %- lius- 
________ _______ _______ ________ _______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 <25 38 <18 9 < 2,5 60 < 1,5 6 
II <30 36 <22 40 < 2,7 21 < 1,6 19 
III <35 15 <27 38 < 2,9 11 <1,7 34 
IV >35 11 >27 13 >2,9 9 >1,7 40 
Taulukko 8: t•Iurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 












puik- %- lius- 
_______ _______ _______ _______- -_______ koisuus osuus keisuus osuus 
<25 28 l8 12 2,5 46 < 1,5 6 
11 	• 30 27 <22 25 < 2,7 24 < 1,6 21 
III <35 25 <27 34 < 2,9 13 < 1,7 26 
IV >35 20 >27 30 > 2,9 17 > 1,7 46 
Taulukko 9: Murskausalneiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerlen perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 
Vaasan piiri N = 110 





















1 <25 75 l8 36 - 	2,5 43 1,5 4 
II 30 19 22 37 <.2,7 19 <.1,6 13 
III 35 4 27 16 2,9 16 - 	1,7 30 
_IV >35 3 >27 12 >2,9 23 >1,7 54 
Taulukko 10: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerlen perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 












puik- %- J lius- _______ _______ _______ _______ koisuus osuus jeisuus osuus 
1 25 50 .18 - 2,5 8 . 	1,5 - 
II <30 25 <.22 25 <. 2,7 17 1,6 8 
III <.35 8 <.27 42 ( 2,9 25 < 1,7 - 
IV >35 17 >27 33 >2,9 50 >1,7 92 
Taulukko 11: Murskausaineiston näytteiden' sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 











_________ Iluotoarvo _________ 
puik- %- lius- 
_______ koisuus osuus keisuus osuus 
1 <.25 23 < 18 6 <. 	2,5 49 < 	1,5 9 
II <.30 66 <. 22 26 -<. 2,7 23 1,6 14 
III <.35 9 <. 27 46 2,9 6 1,7 40 
IV 35 3 >27 23 > 2,9 23 > 1,7 37 
Taulukko 12: Ilurskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 












Iluotoarvo _________ _________ __________ 




1 <.25 36 <. 18 18 2,5 46 <. 1,5 9 
II <. 30 9 <. 22 9 .<. 2,7 27 1,6 27 
III <.35 - < 27 18 <2,9 18 <.1,7 18 
IV >35 55 >27 55 >2.9 9 >1,7 46 
Taulukko 13: Murskausaineiston näytteiden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerien perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 













______ _______ _______ ________ koisuus osuus keisuus osuus 
1 <.25 45 <.18 22 <2,5 48 1,5 6 
II <30 31 <22 29 <. 2,7 20 <. 1,6 18 
III <35 15 <.27 30 E. 2,9 14 <.1,7 30 
TV >35 9 >27 19 >2,9 19 >1,7 46_- 
Taulukko 14: Iiurskausajnejston äyttejden sijoittuminen laatuluokkiin 
eri kriteerlen perusteella (voimassa olevat luokkarajat) 
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